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Einflihrung: Konventioneller Entwurfsprozess bel 1"
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Verbesserter Entwurfsprozess bel /1

Vorauslegungnit Ces’
¢ Analytischen HanBechnungen Verbesserter Entwurfsprozess
¢ FiniteElementeSimulationen Designraum
¢ Optimierung ||
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Versuch und Irrtum reduzieren! End Design Detailoptimierung  fes
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Strukturoptimierung bel /1

Optimierungsdisziplinen im Uberblick CES
Ziel: GeforderteSteifigkeitund Festigkeit
unter minimalem Materialeinsatz
erreichen.
Topologie Wiesiehtdie idealeLage und /V\
. . Anordnung der Strukturelemente
optimierung: aus? D D D D D D
Formoptimierung: Wie sieht die ideale Form der
Struktur aus? / \
D D D D D D
Parameter Welche Abmessungen mussen die
. . eingesetzterStrukturelemente /lV\
optimierung: haben? § W W \

GrafikenProf. DrIng. AxeBchumacher
Structural optimization theory
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Topologieoptimierung bel /1

" Die Grundgestalt des Bauteils lieggtBeginn der CES@

Optimierung nocimicht fest.

Die Topologitst entscheidend um Steifigkeitend
Festigkeitsvorgaben zu erflllen.

DieTopologieoptimierung musther ineinem
frihenStadium des Entwurfsprozesses erfolgen.

Furden gesamten Entwurfsraum des Bauteils wird
mittels Simulation dieptimale Materialverteilung i m
ermittelt.

In einem iterativen Prozess wikd jedes finite
Element der Dichtewert variiert. Je feiner das zu
Grunde liegende Netz ist desto feiner ist die so
gefundeneStruktur.

Das Verfahren ist global, der gesamte verfiigbare
Entwurfsraum wird bericksichtigt.

DasErgebnis ist ein Designvorschlag, kein fertiges

H Grafik: Patrickrorman
BaUteII' Topologisch®ptimierung vomlBetonstrukturen
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Topologieoptimierung bel /1

Akademisches Beispiel CES
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Topologieoptimierung: 3D und 2D bel "1

3D: Grundgestalt wird ermittelt 2D: Grundgestalt steht schon fest CES%
Materialentfernung dreidimensiongl Materialentfernung zweidimensional

GrafikenALTAIR Engineeri@gnbH
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Formoptimierung bel /1

" Die Grundgestalt des Bauteils lisghon fest. CES%’
" Eswird oft lokal(z.B. im Bereich einer

Spannungsspitze) optimiert.
" Definierte Bereiche werden veréandert, indem

im FEModell diezugrunde liegenden Knoten
verschoben werden.

" Dadurchwachsen oder schrumpfen die

Elemente desdletzes. i o
" Spannungsspitzen kdnnen abgemildert
werden.
" Steifigkeit kann erh6ht werden.
mrr

Grafik: Patrickrorman
Topologisch®ptimierung vomlBetonstrukturen
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Formoptimierung

FreeShape Optimierung
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ces’

Grafik: Prof. Diing. AxeSchumacher,

Structural optimization theory

Spannungsverteilung optimiert

Spannungsverteilung Kreis

Grafik: LHarzheim:
Strukturoptimierung, Grundlagemd Anwendungen.

Grafik: ALTAIR Engineer@gbH
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Formoptimierung bel /1

Sickenoptimierung (Topographieoptimierung) CES@
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Parameteroptimierung bel /1

" Die Grundgestalt des Bauteils liegt in der CES%“
Regel schofest.

Eswerden einzelne Parameter,
beispielsweise der Querschnitt eirigaken
Elementeoder die Wanddicke eines
Schalenelementes variiert.

Besonders geeignet flr Baugruppen aus )
Halbzeugen und standardisierten Bauteilen. AR

>

Grafik: Patrickrorman
Topologisch®ptimierung vomlBetonstrukturen
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Parameteroptimierung

Gauge Optimierung
Wanddicke konstant

Jedes Schalenelement bekommt
einen diskreten Wert zugewiesen.
Kann z.B. fur Schweil3konstruktionen
aus unterschiedlich dicken Blechen
verwendet werden.

belCA1L,

Ingenieurbdiro Stuttgart

FreeSize Optimierung ces’

Wanddicke variabel

Jedes finite Element bekommt einen Wert
zugewiesen. Kann z.B. fur Faserverbundbauteile
(Dickenverteilung der Lagen) verwendet werden.

GrafikenALTAIR Engineeri@gnbH
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Topologieoptimierung und additive Verfahren bel "1

Fertigungsrandbedingungen ces‘@

Abnahme der Performance mit Zunahme der Fertigungsrandbedingungen

Kabinenhalter deBirbusA350 mit Stutzstruktur
Stutzstruktur mechanisch entfernt
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Grafik:ALTAIR EngineerignbH Bild: Concept Laser Bild: Concept Laser
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Topologieoptimierung und additive Verfahren bel "1

Fertigungsrandbedingungen CES*%@%

LatticeStrukturen

Design Space

Beispiel Ventilkdrper

AR DIDEe., Optimized Space

Ventilkbrper massiv Ventilkbrper mit Lattice
Struktur im Inneren

Bilder: Altair Engineering Gmbl
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Topologieoptimierung und additive Verfahren bel "1

Topologieoptimierung vs. Lattice Struktur CES@

B Classic Design
0,8 kg
100% CO,

B Lattice structures
= 0,31 kg
S . 37% CO,

B Topology Optimization
0,37 kg
46% CO,

Quelle: Loughborough University, Econolyst L
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Topologieoptimierung im Design bel "1

ces’

Bild: Lothar Harzheim
Bionische Optimierung bei der Konstruktion
technischer Bauteile in der Automobilindustri
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